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G) Mehrstufiqe Verbindungsnetzwerke, z.B. fur Multiprozessorsysteme, basieren auf Schaltelementen, die in 
meh^e 1 S fen zu einem Netzwerk zusammengeschaltet sind. Zur Ausnutzung redundanter Verm.ttlungswege 
7sZZ NeUwerken zum Zweck der Steigerung des Netzwerkdurchsatzes wird e,n Verfahren zur Auswah. 
eines Vermittlungswegabschnittes in einem solchen Netzwerk vorgeschlagen. 
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Zur Vermittlung von Nachrichten. insbesondere zur Vermittlung von Paketen. z.B. in MuH,prozessorsy- 
stemen. werden mehrstufige Verbindungsnetzwerke verwendet. Diese werden aus MM^r .8** 
Semen en mit M-Eingangen und M-Ausgangen aufgebaut, und sind je nach .hrer.Grofle ,n der Lage 
NaShten zwischen einer Anzahl N von Netzwerkknoten zu vermitteln, wobei N im allgememen wesent ch 
arbfi a iJTs Ein typisches Netzwerk diaser Art bzw. ain Teilnetzwerk einas komplexeren Netzwerkes 
' dasa AtisUn Figur ^schematisch dargastellt. Hier ist ain zweistufiges (Tail ) Netzwerk dar Grofle N- 64 
iTJSwtm zu je acht SchaHelementen dar Grdfle M- 8 aufgabaut. Das in Figur 1 dargastellta 
Z^Z Sin dem Sinne vollstandig, dafl jedes Schaltelamant dar arstan Stufa mrt jedem Sc haKalarnan 
de Tweiten Stufa Ubar ainan Varmittlungswagabschnitt varbundan ist. Netzwerke d.eser Art s.nd in da 
a ZZT^Z und z.B. in dam Buch von Kai Hwang. Faya A.Briggs. Computar Arch.tecture and Parallel 
Pmr^inn McGraw-Hill, N.Y.. 1987, Seite 492 ff beschneben. 

BaTman au^ SchaHelementen der Grbfle 8 k.einere Netzwerke. wie z.B. in dan Figuren 2a 
darqestellt auf, so ergibt sich zunachst, dafl zur Erreichung einer vollstand.gen Verbmdung ,n dem S nne, 
dai adas Schaltelamant der Stufe , mit jedem Schaltelement der State 2 verbunden ,st. nur ejn Te, der 
(5 Pins der Schaltelemente benotigt wird. Unter Pins werden in dieser Patentanmeldung E,n- Ausgange 
v^standen die ggt parallel mehrere Bits umfassen. Die unbenuUten Pins der Schaltelemente konnen zum 
ZtTZL ZLungs^ega^me herangezogen werden, we.che redundant s,nd und welche «* 
zur Erhbhung des Netzwerkdurchsatzes oder zur Erreichung einer Fehlerto.eranz des Netzwerkes verwen- 
dan lessen In Figur 4 ist beispielsweise ein solches Netzwerk dargestellt, in dem zur Verm.ttlung von 
20 Nach c en zwischen jedem Schaltelement der Stufe b und jedem Schaltelement der Stu to a zwe, 
Verm ttlungswegabschn itte zur Verfugung stehen. In Rgur 5 ist weiterhin ein Netzwerk dargestellt m dem 
zu Vermlng von Nachrichten zwischen je zwei SchaHelementen verschiedener Stufen v,er £—9* 
weoabschnitte zur Verftigung stehen. Schliefllich ist in Figur 8 ein komplexes dre.stuf.ges Netzwerk 
TgesSt we-ches aus einfacheren zweistufigen Netzwerken aufgebaut ist. welche samtlich aus Schaltele- 
25 menten der GroBe M = 8 aufgebaut sind. . 

In solchen redundanten Netzwerken mit mehreren Vermittlungswegabschnrtten zwschen je zwe, SchaH- 
elementen verschiedener Stufen ergibt sich das technische Problem der Auswahl ernes Verm,ttlungswegab- 
schnitte fur eine gegebene Zieladresse. Dieses Problem entsteht dadurch. dafl d,e Zah. der Eingangs- 
. bzw Ausgangsknotan eines Netzwerkes mit redundanten Vermittlungswegabscbrnttan ^gennge, • a^e 
30 Zahl der zur Verfugung stehenden Vermittlungswegabschnitte. Aus diesem Grunde w,rd von den Prozesso- 
fen we che ein solches Netz zur Kommunikation benutzen. im al.gemeinen ein Interval, von Z.eladressen 
arwaT we^hes eine Teilmenge der Adressan aller mdglichen Varmittlungswege bildet. E,n Vermrttlungs- 
wag is die Konkatenation dar ihn konstituierandan Vermittlungswegabschnitte. Be, der Genenerun , von 
Adressen zu Varmittlungswegabschnitten aus einer vorgegebenen Netzwerkadresse (Knotenadresse) kommt 
35 as da auf an, die uberzlh.igen Vermittlungswege mog.ichst gleichmaflig auszu.asten. dam,, m i S,nne e.ner 
MaxTmLung des Netzwerkdurchsatzes keine unerwunschten Konzentrationen auf besfmmte Gruppen von 

y6 XT^:Z^T^^ zugrunde, ein Vertahran anzugeben, mit welchem fOr eine gegebene 
Zieladresse d h fur ainen gegebenen Netzwerkknoten. an welchen eine Nachncht gesende werden soli, 
ain Velittlngswegabschni? zwischen zwei SchaHelementen in verschiedenen Stufen eines Netzwerkes so 
mSZ wird, dafl ein moglichst hoher Netzwerkdurchsatz infolge einer mogl.chst ge,chmafl,gen 
Ausnuuung der redundanten Vermittlungswegabschnitte resultiert. Diese Aufgabe w,rd m,t H,.fe ernes 
Vertah^s zur Auswah. eines Vermittlungswegabschnittes in einem zweistufigen Netzwerk aus mehrpohgen 

SchaHelementen mit Merkmalen nach Anspruch 1 gelost. toh i ortn ip rsm t kt in 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin. ein Verfahren anzugeben. welches fehlerto erant st m 
dem Snn dafl bei Ausfal. eines Vermittlungswegabschnittes die Ubermittlung von Nachnchten uber d.esen 
Jelflngswegabschnitt unterbunden werden kann. und diese Nachricht °" aMe ^ 
scnnitte umgeleitet werden. Diese Aufgabe wird mi, Hilfe eines Verfahrens zur Auswahl e,nes Vermrttlungs- 
weaabschnittes mit Merkmalen nach Anspruch 2 gelost. 

Be. der erfindungsgemaflen Lbsung wird fUr eine Zieladresse. welche aus ^ste"S m * n tank en 
Werten besteht. wobei n kleiner als m ist. ein Vermittlungswegabschn.tt weteher durch m b^ re Sta en 
charaktarisiert ist. in der Weise ausgewahlt. dafl n binare Stallen des Verm,Wun g swegabschn,ttes mrt n 
SreTwerten der Zieladresse identifiziert werden und m - n binare Wert der Z.a.adrasse ausgewahl 
und den rest.ichen m - n binaren Ste.len des Vermittlungswegabschnittes zugeonjlne werde^ ^ s 
Verfahren hat den Vorteil, dafl die Auswahl von Vermittlungswegabschnitten ,n ausschl,efll,ch lokaler We se 
gaschieht und dafl an jedem Schaltelement anhand dar Zie.adresae, welche kerne indeufg Auswahl 
S^nU-^hnltto. erlaubt. ein Vermi«.ungswegabschnitt ausgewahH w,rd , wo m. gewahr l9 , 
stet is, dafl im Mittel sam,liche Vermittlungswegabschnitte. w Iche zur Ubermrttlung von, Nachnchten an 
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Hi^lba Zieladresse geeignet sind, gleichmafiig ausgelastet warden. Die Er 2 eugung von Adr ssen fur 
SSSS-SSTS daher nicht unbedingt von einem Prozessorelement. welches das Net* benu£ zu 
bewe ksteSigen Vielmehr kann die Auswahl von Vermittlungswegabschnitten lokal und .nnerhalb des Netzes 
eZe woduch insbesondere die Netztopologie dem Prozessorelement nicht bekanntse,n jnAB. 
meSgen Netzwerken mit mehr als 2 Stolen (Figur 8) ist es mit dem h.er beschnebenen Verfahren 
Z >h !»L Schaltelemente die zur Obertragung nicht mehr zur Verfiigung stehen. zu umgehen. 

1 SgfS ^ISSes Netzwerk mit ]e acht Scha.te,ementen pro Stufe. weiche je acht Eingangs- 

Netzwerk mit vier SchaKelementen pro Stufe bei unvollstandiger 

TCS^ mit zwei Schaltelementen pro Stufe bei unvoHstandiger 
Ausnutzung der Sen altel erne ntkapazit&ten. 

Flour 3 zeiat eine Zerlequng der Zieladresse in Bitgruppen. 

F qu 4 zeSt ein zweis'ufiges Netzwerk mit vier Schaltelementen pro Stufe. bei dem jedes Schaltele- 
ment de Stufe b mit jedem sLtelement der Stufe a Ober zwei Vermitt.ungswegabschnitte verbunden ,st, 
L ein Schema zur Auswahl von Vermittlungswegabschnitte nach dem erfindungsgemaflen Verfahren 
und e n Schema zur au ^ Scha|te|ementen pro stufe , bei dem )ed e S 

Scha'SLentTer Stufe b mit'edem Schaltelement der Stufe a durch vier Vermittlungswegabschnitte 
!erbuntn"t, und ein Schema zur Auswahl von Vermittlungswegabschnitten in diesem Netz nach dem 

^'tST^'SZ^ Netzwerk mit vier Schalte.ementen pro Stufe. bei dem einige Vermitt- 
.unflswegabschnitte nicht funkLsfahig bzw. nicht vorgesehen sind. und ein Schema zur Auswahi von 
VeTZgswegabschnitten nach dem emndungsgemaflen Verfahren unter Auslassung der n.cht funktions- 
fahioen bzw nicht vorliegenden Vermittlungswegabschnitte. 

Rgur 7 zeigt ein Schaltungsbeispiel zur Realisierung einer Teilschaltung in e.nem Schaltelement zur 
Auswahl von Vermittlungswegabschnitten nach dem erfindungsgemaCen Verfahreiv 

Figur 8 zeigt ein komplexes dreistufiges Netzwerk aus Schaltelementen der Grdfie 8. 

,m folgenden wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbe.sp.eles und m.t H.lfe der 

R9 r S g"n b kt n des erfindungsgemaCen Verlahrens bi.de, die in ^^T^ZTa^Z 
Netzwerken ubliche Vorgehensweise. dem zu ubertragenden Datenpaket bzw. der zu 
NaS eine binar codierte Adresse (Zieladresse des Netzwerkausgangs), an welchen diese Nachnch, 
verm S wTrden soil, voranzustellen. Jedes Datenpaket fuhrt somit die information. 
ausoano es zu vermitteln ist. mit sich. Diese Information kann z.B. .n einem oder mehreren dem Paket 
vo angeste .ten AdreCbits abgelegt sein. Ein Verfahren, wie in einem Schaltelement aus der Z.eladresse des 
Datenpak rtes der zu benutzenden Netzwerkausgang bestimmt wird. wurde von D.H. Lawne ,n semem 
Aufsatz ^"Access and Alignment of Data in an Array Processor" IEEE. Transactions on Computers. Dec 
^975 unter dem Namen "Destination Tag Routing" verotfentlicht. Damit z.B. von e.nem Schaltelement der 
GrS M = TJm folgenden auch als 8 x 8 Schalter bezeichnet) eine der acht mogl.chen Ausgange bzw. 
Verm iswegabschnitte deterministic ausgewahlt warden kann. mUssen drei B,U . der ZtotaM 
seleWiert und gruppiert werden. Diese drei Bits stellen dann die Nummer des Ausgangs des Schaltelements 

dieser Stufe in Binarform dar. n 1 0 . ,« 

Figur 3 zeigt eine Beispielzieladresse. weiche aus drei Bitgruppen. a, b bzw. c zu ,e dre B.t 0, 1. 2) (3 
4 5) bzw (6 7. 8) bestehen. Dabei bezeichnen die Ziffern zwischen 0 und 8 *> Brtpo s.t.onen xi er 
Bto mmTrn der jeweiligen Zieladressen-Bits. Die Kreuze in den ^^^ ^ b T4 
bezeichnen die variab.en Werte der jeweiligen Bits der Zieladresse. D,ese d 9 

annehmen In einem dreistufigen Netzwerk mit den Stufen a. b und c w.rd .n den Schaltern der Stufe a d.e 
B^rupp a z ^ Adressierung eines Schaltelementeausgangs bzw. VermiWungswegabschmttes ^verwendet 
Tn der Stufe b die Qruppe b und in der Stufe c die Gruppe c. Diese Vorgehenswe.se kann auf e.ne bel.eb.ge 
so Zan r * . Stufen ausgedehnt werden. Wenn in dieser Patentanmeldung von zwe.-stufigen Netewerken 
gesproSen wird. ist dieser Ausdruck in mehrstufigen Netzwerken ggf. auch im Sinne e.nes Te.lnetzwerkes 

" 3US ^SS^XSL Stufe des Netzwerks sich ein Schalte.ement befindet sind prinzipiel, zwei 
VerfahTen mog.fch. Bei der ersten Vanante wird von auflen z.B. Ober Reg.ster (s.ehe F.gur 7 e.ne 
55 sLerinformation RSI eingestellt. weiche dem Schaltelement angibt. weiche B.tgruppe (a.b.c. etc.y e M 
Auswahl eines Verbindungswegabschnit.es zu benutzen hat. Die RSI Bits 

rsiehe Fiour 7) welcher aus den g samten Zieladresse die gerade b notigte B.tgruppe auswahlt. D. s s 
iTrta^ren ist an Tm Schaltungsbeispiel (Figur 7) dargeste.lt. Bei einem anderen V rfahren werden d.e .n 
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iner vorhergehenden Netzwerkstufe bereits benutzten Bitgruppen dutch erne Sch.ebeoperat.o aus de 
Zieladresse entfernt. Damit erreicht man. dafl die in der jeweiligen Stuf relevanten Brts mm an der 
gleichen, z.B. vordersten Bitpositionen der verbleibenden Zieladresse stehen, wodurch der E,nsatz von 
MultiDlexern zur Selektion einer Bitgruppe UberflUssig wird. 

Betde! Verwendung des ertindungsgemaflen Verfahrens wird angenommen, dafl em Netzwerk vorhegt. 
indem die Zahl der Prozessorknoten und damit die Zahl der Netzwerkein- und ausgange gennger ,st als die 
Zahl der zur VerfOgung stehenden Vermittlungswegabschnitte. Als Folge treten s.nd in der jeweils hdchst- 
wfrtgen Brtgruppe de" Zieladresse nicht mehr alle mdglichen binaren Werte auf. da zur Cbaraktens.erung 
einer Zieladresse weniger Bits benotigt werden als zur Charakterisierung eines Vermmlungswegabschnmes^ 
Das Schema in Figur 4 zeigt eine Zieladresse. bei der das Bit in der B.tpos,t.on 5 .n der G^nM 
auf 0 oesetzt ist Als Folge davon wird nur die Halfte der in dem .n F.gur 4 gezeigten NeUwerk zur 
VerfOgung stehenden Vermittlungswegabschnitte zur Vermittlung von NachricMen verwendet. S&mthche 
zum Wert 1 der Bitposition 5 gehorigen Vermittlungswege b.eiben unbenutzt Urn d.es zu verme der ^ seht 
das erfindungsgemafle Verlahren vor. anstelle einer undefinierten B.tpos,t.on 5 bzw. ^r kon^anten 
Belegung der Bitposition 5 mit dem Wert "0" die Obertragung eines Bitwertes aus der vorhergehenden 
Gruppe. in diesem Fall mit a bezeichnet. in die Bitposition 5 vorzunehmen. Das Schema .n F.gur ^4 zeigt in 
anschaulicher Weise wie aus der Zieladresse. welche den Vermittlungswegabschnitt zunnachst nicht 
ZSZZ detiniert unter Zuhi.fenahme der Bitposition 1 der Bitgruppe a eine vol.stand.g definierte Adresse 
enes Vermittlungswegabschnittesgeneriert wird, indem der Inhalt der Bitposrt.on 1 aus Gruppe a der 
rma.rurefinierten 9 Bitposition 5 aus Gruppe b zugeordnet wird. Die Ml Bitwerte der Adresse des 
Vermittlungswegabschnittes ergeben sich damit aus der Bitpositonen 1. 4 und 3 der ^^dressa 

Mit dem vorgesch.agenen Verlahren teilt sich der Datenstrom. welcher ursprUnghch nur Ober die Halfte 
aller zur VerfOgung stehenden Vermittlungswegabschnitte gefuhrt wurde auf nun doppelt sovute Verm,tt- 
(ungswegabschnitte auf. was zu einer deutlichen Erhohung des DatendurchsaUes im Netewe* £hren tamv 
Figur 5 zeigt ein Netzwerk mit 16 Ein- und Ausgangen und.vier Verm.ttlungswegabschn,tten zw.schen 
je zwei SchaJementen verschiedener Stufen des Netzwerkes. Das Schema in Figur 5 ze^t d.e Anwen 
dung des ertindungsgemaflen Verfahrens zur Erzeugung einer Adresse ernes ^'^^^ 
aus einer Zieladresse indem die Werte der Bitpositionen 0 und 1 der Bitgruppe a der Z.elad 
-u" gesetzten Bits der Positionen 4 und 5 der Zie.adresse zugeordnet werden. H.erdurch , w ne 
vollsSndige Adresse eines Vermittlungswegabschnittes erzeugt, welche nun aus den Bits der B.tposrt.onen 
1 0 und 3 der Zieladresse besteht. Der ursprungliche Datenstrom teilt s.ch nun . auf ■ d.e verfac he Anzahl 
von Vermittlungswegabschnitten auf. wodurch der Datendurchsatz ebenfalls deutteh erhoht werden torn 

Durch die Existenz von redundanten Vermittlungswegabschnitten in Netzwerken. be, denen d,e Zahl N 
der Eingange und Ausgange kleiner ist als die Zahl der Vermittlungswegabschitte kann be. einer ^ Storung 
Oder Z A 9 usfa.l einzeL'vermitt.ungswegabschnitte oder Schaltelemente auf die 
gen Verbindungen ausgewichen werden. Hierzu werden erfindungsgema einze ne B^onen der Aus- 
gangsadressen bzw. der Adressen zur Vermittlungswegabschn.tten konstant auf die Werte 0 oder 1 
qesetzt Hierdurch werden bestimmte defekte Verbindungen nicht mehr angesprochen^ Erne 1 in der 
hochstwertigen Bitposition der Gruppe b (Figur 6) bewirkt beispielsweise, « « nur ^ J Ausgange 4 b.s 7 
4 o eines Schaltelementes benutzt werden. eine "0" bewirkt hingegen, dafl nur d.e Ausgange 0 b.s 3 eines 

Schaltelementes benutzt werden. ...,„» M ar 

Figur 6 zeigt ein Netzwerk mit 32 Ein- und Ausgangen, indem angenommen .st, dafl e.ne der v.er 
punktiert gezeichneten Verbindungen defekt ist und nicht mehr verwendet werden sol H.erzu .st .m 
Schaltelement 0 der ersten Stufe das entsprechende Bit auf den konstanten Wert 1 gesetzt 
<s Figur 7 zeigt ein Schaltungsbeispiel. mit dem die beschriebenen Funkfionen zur Auswah. von Vermrtt- 
lungswegabschnitten bzw. Ausgangen von Schalte.ementen imp.ementiert werde " ko " nen A ^J'f £ 
Selektierung von Gruppen zu 3 Bits, also fOr den Fall von Schaltelementen m.t 8 Pins. Als ErsaUbits bei 
^n^^K.^goM werden die Bits der Positionen 0 und 1 verwendet. Die Schaltung 
besteht nac^ ^ Figur 7 aus efnem 9 bit breiten ersten Register, in da* die Adresse des Netzwerkausgangs 
a TSL Datenstrom Obernommen wird. In einem zweiten 6 bit breiten Register ist die 
zur Auswahl eines Vermittlungswegabschnittes enthalten. Diese Information w.rd be. der lnrt.al.»e ung des 
Netzwerks geladen oder je nach Bedarf (z.B. im Fehlertal.) modifiziert. Ub r zwe. Stufen von Multiplexern 
mST MUX5 wird dann die Adresse des Ausgangs an einem Schaltelement und dama der ausgewahtte 
Vermittfungswegabschitt bestimmt. Die Bitpositionen 4 und 5 der Steuerinformation RSI best.mmen. w Iche 
BnHer ZieladLse selektiert und zu einem Okta.wert gruppiert werden. Tabe.le 1 ze.gt d.e Auswahl der 
Bits der Zieladresse in Abhangigkeit von den Werten der Bits 4 und 5 der St u r.nformat.on ~£ . 

Die Bits der Positionen 3 und 2 der Steuerinformation RSI bestimmen. ob und w.e das hochstwertge 
Bit (Bitposition 2) der Zieladr sse nach der Bitgruppenwahl modifiziert wird. D.es .st .n Tab lie 
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* iu ToKdia ^ 7Rint in welcher . Weise die Bits Positionen 1 und 0 der 
ubersichtlich zusammengestellt. Tabelle 3 ze.gt »n wiener we,s Bitgruppenwahl 

seSTch aus den Ausgangswerten der Mu.tip.exer MUX1. MUX4 und MUX5 zusammen. 



Tabelle 1 



Bit 5 der 
RSI 


Bit 4 der 
RSI 


ausgewahlte Bits der Zieladresse 


0 


0 


2,1.0 


0 


1 


5,4,3 


1 


0 


8,7,6 


1 


1 


nicht verwendet 



Tabelle 2 



Bit 3 der 
RSI 


Bit 2 der 
RSI 


Modifikation des Bits 2 nach der Bitgruppenwahl 


0 


0 


keine 


0 


1 


Ersatzbit (Bit 1) verwenden 


1 


0 


"0" klemmen 


1 


1 


"1 " klemmen 




Tabelle 3 


Bit 1 der 
RSI 


Bit 0 der 
RSI 


Modifikation des Bits 1 nach der Bitgruppenwahl 


0 


0 


keine 


0 


1 


Ersatzbit (Bit 0) verwenden 


1 


0 


"0" klemmen 


1 


1 


"1 M klemmen 
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Tabelle 4 





Netzwerk-Stufe 


RSI 


Kommentar 


5 


b 


Schalter 0: 01 1 1 00 


Bit 2 auf "1" klemmen 






Schalter 1:01 00 00 


keine Modifikation 






Schalter 2: 01 00 00 


kelne Modifikation 






Schatter 3: 01 00 00 


keine Modifikation 


TO 


a 


alle Schalter: 00 00 00 





Patentansprtiche 

T5 1. Verfahren zur Auswahl eines Vermittlungswegabschnittes in einem mindestens zweistufigen Netzwerk 
mit redundanten Vermittlungswegabschnitten, bei dem fur eine Zieladresse, bestehend aus mindestens 
m + n binaren Werten, wobei n kleiner als m ist, ein Vermittlungswegabschnitt, charakterisiert durch m 
binare Stellen, in der Weise ausgewahlt wird, da/3 

a) n binare Stellen des Vermittlungswegabschnittes mit n binaren Werten der Zieladresse identifi- 

20 ziert werden und „ , 

b) m - n binare Werte der Zieladresse ausgewahlt und den restlichen m- n binaren Stellen des 

Vermittlungswegabschittes zugeordnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . bei dem einigen der m - n binaren Stellen des Vermittlungswegabschnittes 
eine binSre Konstante anstelle eines ausgewahlten binSren Wertes der Zieladresse zugeordnet wird. 

Vemendung eines Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 Oder 2 zur Vermittlung von Nachrichten in 
mindestens zweistufigen Netzwerken aus Schaltelementen von denen jedes M = 2™ Eingange auf M 
Ausgange schalten kann, wobei n kleiner als m ist. 

Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 2 zur Vermittlung von Nachrichten in 
Multiprozessorsystemen. 
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FIG 3 
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FIG 6 
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Tabelle 1 



Bit 5 
der RSI 


Bitd 
der RSI 


ausgewahlte 

Bits der 
Zieladresse 


0 


0 


2,1.0 


0 


1 


5,4,3 


1 


0 


8,7,6 


1 


1 


nicht 
verwendet 



Tabelle 2 



Bit 3 
der RSI 


Bit 2 
der RSI 


Modifikation des Bits 2 nach 
der Bitgruppenwahl 


o j 


0 


keine 


0 


1 


Ersatzbit (Bit 1) verwenden 


1 


0 


"0" klemmen 


1 


1 


"1" klemmen 
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Tabelle3 



Bit 1 
der RSI 


BitO 
der RSI 


Modifikation des Bits 1 nach 
der Bitgruppenwahl 


0 


0 


keine ( 


0 


1 


Ersatzbit (Bit 0) verwenden 


1 


0 


"0" klemmen 


1 


1 


"1" klemmen 



Tabelle A 



Netzwerk- 
Stufe . 


RSI 


Kommentar 


b 


SchalterO : 01 n 00 
Schalterl: 01 00 00 
Schalter2: 01 00 00 
Schalter3: 01 00 00 


Bit 2 auf "1" klemmen 
keine Modifikation 
keine Modifikation 
keine Modif ikation 


a 


alle Schalter : 00 00 00 
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